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1. Актуальшсть теми дослщженн1я. Наукову працю спрямовано на 

теоретичне i експериментальне досл1дження надлегких композицшних 

конструкцШ на приклад! легкого суцшьнокомпозитного безлейнерного 

крюгенного паливного баку для застосування у склад1 ракет-носйв та 

багаторазових безшлотних лпальних апаратт, що е актуальною темою для 

ракетно-косм1чно'1 галуз1 Украши.

2. Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами.

Науково-дослщш роботи, теоретичне i експериментальне 

вщпрацювання створення суцшьнокомпозитного безлейнерного кр1огенного 

паливного баку було виконано в рамках наступних тем та програм:

- тема «Транспортна Косм1чна Система (ТКС-М)» 3i створення 

суцшьнокомпозитного паливного баку;



- тема «Палив ний бак» 3i створення сущльнокомпозитного 

безлейнерного крюгенного паливного баку;

- програма «Horizont 2020», проект MODCOMP (Угода про надання 

гранту № 685844) 3i створення сущльнокомпозитного паливного баку 

високого тиску.

3. Мета i завдання дослщження. Створення рацюнально! конструкцн 

сущльнокомпозитного безлейнерного крюгенного паливного баку на основ! 

синтезу ефективних конструкторсько-технолопчних pinieHb, у тому чш ш  в 

комп' ютерно-штегрованому середовшщ.

О б’ектом досллдження е процеси формоутворення 

сущльнокомпозитного KpioreHHoro паливного баку для крюгенних 

компонента*.

Предметом досмджеиня е ефективш конструктивно-технолопчш 

рйнення виготовлення паливних баюв i3 композицшних Marepianm з високими 

ф1зико-мехашчними та експлуатащйними характеристиками.

4. Наукова новизна отриманих результате.

У дисертащ '1 одержан! rari нов1 н ay ков! результати:

- вперше в Укради для створення безлейнерного баку, який буде вмщувати 

K pioreH H i компонента ракетного палива, запропоновано використати 

спещалъш композицшш матер!али -  конструкцшн! епоксидш вуглепластики 

на основ! високом!цного вуглецевого волокна, як матер!ал силово! оболонки, 

та конструкщйн! епоксидш вуглепластики на основ! р!вномщно! вуглецево! 

тканини полотняного плет!ння як матер!ал фланцю;

- вперше розглянуто i оцшено вплив кр!огенних компонент!в палива (-196°С) 

на ф!зико-мехашчш i теплоф!зичн! характеристики матер!алу 

сущльнокомпозитного KpioreHHoro паливного баку i3 вуглепластику в 

середовищ! рццсого кисню та рщкого азоту;

- розроблено та реализовано нову технологпо на основ! метода мокрого 

намотування i3 застосуванням спещально!' схеми армування, яка дозволяе



отримати надтоню багатошаров1 ciuioBi оболонки, що вцщовщають вимогам 

мщност! i герметичности

- вперше визначено ф!зико-мехашчш та теплоф1зичш характеристики 

фторопласта марки Ф4 у контакт! з вуглепластиком на основ! епоксидно! 

матриц!. Визначено параметри поверхнево! мщност! й пружност!, а також 

коефщенти лшшного температурного розширення матер!ал!в, що 

перебувають у контакт!, за результатами яких п!дтверджена можливють 

створення сущльнокомпозитного розн!много фланцевого з'еднання;

- вперше створено суц!льнокомпозитне розшмне фланцеве з'еднання 

icpi о генного наливного бака з вуглепластику. За результатами випробувань 

надлишковим диском редкого азоту та газошшбного гел!ю шдтверджена 

можлив!сть його застосування в склад! конструкщ! паливного бака;

- для опису пружно-деформованого стану сущльнокомпозитного корпусу 

паливного баку з крюгенним компонентом палива побудовано удосконалеш 

математичн! модел!, коректшсть яких пщтверджено випробуваннями на 

м!цн!сть;

- для обробки та оцшки стану конструкщ! щц час проведения випробувань 

надлишковим диском рщкого азюту, запропоновано та реал!зовано в!зуально- 

аналпичну технолопю контро.по стану тонкост!нних силових оболонок з 

в>тлепластику. Ощнено процеси напружено-деформованого стану при 

повторних навантаженнях, що моделюють заправлення/злив, використовуючи 

методи тензометричних BHMipiB

5. Теоретичне та прак гичне значения результат1в дисертацй' е таким:

- розроблено та впроваджено технологно виготовлення та випробувань таких 

конструкщй, як сущльнокомпозитш безлейнерш баки для крюгенних 

компонент!в палива, зокрема, розроблено технологно проведения 

випробувань на мщшсть суцшьнокомпозитних паливних башв в умовах 

впливу крюгенних температур, яку може бути використано щд час створення 

аналопчних вироб!в ракетно-косм!чно! техн!ки;



- розроблено та виготовлено формотворне оснащения для отримання корпусу 

паливного бака й технолопчш пристосування для нолшшення укладання 

прошар кзв. (Патент Украши на корисну модель «Poaoipua оправка для 

виготовлення високомщних оболонок з композицшних MaTepiajfiB. » номер 

UA 141527 U (и 2019 10573));

- за результатами проведених дослщжень розроблено спещальне технолопчне 

пристосування, яке дозволяе реалгзувати сшрально-кшьцеве укладання 

армуючого матер1алу для забезпечення герметичност1 сушльнокомпозитних 

конструкщй, що створюються;

- створено суцшънокомпозитний безлейнерний крюгенний паливний бак. 

(Патент Украши на корисну модель «СпоПб виготовлення емносп з 

композицшних матер1ал!в» номер а2019 02622, патент Украши на винах1д 

«Спошб виготовлення легких паливних бак1в високого тиску з композицшних 

матер1ал1в» номер патенту UA 138264 U (и 2019 04635)).

6. Використання результате роботи.

Результати теоретичних та експериментальних досл!джень, розрахункових 

моделей, а також розробки методичного та техшчного забезпечення з 

проектувашш, виготовлення та випробувань сущльнокомпозитного 

безлейнерного паливного баку для кр1огенних компонетлв палива знайшли 

практичне використання (шдтверджено актами впровадження та апробування) 

на пщприемствах ДП «КБ «П1вденне» (м. Дншро), ТО'В «Науково виробниче 

пщприемство «Адамант» (м. Кривий Pir), ТОВ «Альфа Композ1т» 

(м. Полтава).

7. Особиста участь автора в одержанш наукових та практичних 

результапв. що викладеш в дисертащйнш робоН, висвгглено в 29 роботах, з 

яких 12 статей у фахових наукових виданнях Украши, затверджених для 

захисту дисертащйних роб1т, (1 стаття у фаховому зб1рнику категорп А, який 

включено до м1жнародних наукометричних баз даних Web of Science Core 

Collection та Scopus); 2 патента Украши на корисну модель та 1 патент Украши



на винахщ; 14 тез доповщей на конференциях.

Yci науков1 результата отримаш автором самостшно. У працях, 

опублжованих у сгававторств1, автору належать таю результата:

[1] -  дослщження матер1ал1в та розробка технологй виготовлення зразюв;

[2] -  досл1дження граф!чно! модел1 процесу виготовлення, розробка технологй 

на и основ!; [3] -  лВературний огляд; [4] -  розробка технологй виготовлення 

та випробувань; [5] -  л!тературний огляд, розробка технологй та практичш 

дослщження; [6] -  апробашя граф1чного моделювання процесу виготовлення; 

[7] -  лигературний огляд, мшроструктурш дослщження; [8] -  лВературний 

огляд, виготовлення та випробування дослщно! конструкцй; [9] -  розробка 

технологй граф1чного моделювання процесу виготовлення; [10] -  дослщження 

вимог та обмежень гцодо використання оправок; [11] -  проведения 

дослщжень, формування вих1дних даних для анал1зу; [12] -  розробка 

технологй та виготовлення оболонки.

Статтю [1], що опублйсовано у ствавторств!, присвячено дослщженню 

поверхневого шару вихщних (традиц1йних) та обробленрж атмосферною 

плазмою низькомодульних вуглецевих волокон методами рентгентсько! 

фотоелектронно! спектроскопй, шфрачервоно! спектроскопЙ та електронно 

мйсроскошчного анал1зу. Показано доцшьн1сть застосування атмосферно! 

плазмово! обробки для активування поверхш наповнювача (вуглецевих 

волокон).

Статтю [2] присвячено використанню сучасних засоб1в комп’ютерного 

моделювання при розробц1 технологй виготовлення вироб1в i3 пол1мерних 

композиц1йних MaTepianiB на приклад! створення фланця палпвного баку 

крюгенних компонент!в i3 вуглепластику. Наведено результата чисельного 

моделювання процесу викладки та формо>творення геометр!! фланцю i3 

вуглепластику.

В робот! [3] висвВлено свВов! тенденц!! та виконано ан£ш!з стану 

розробки композитних палив них бак!в. Показано, що пол!мерш композицшш 

матер!али знайшли широке застосування в сучасному ракетобудуванн1 i мають 

високу перспективу розвитку.



В po6oTi [4] представлено технолопчш особливосл виготовлення 

корпусу паливного баку з розробленими фланцями з вуглепластику. 

Розглянуто конструкцию фланц]в i окремих елемемзв технолопчно! оправки. 

Наведено основш конструктивно-технолопчш рш ення виготовлення корпусу 

паливного баку з фланцями з вуглепластику.

У статп [5] розглянуто можлив1 методи впливу на вуглецевий 

наповнювач з метою зменшення товщини прошарку вуглепластику. 

Проведено теоретичш i експериментальш дослщження, а також виконано 

мкроструктурний анал1з отриманого матер1алу.

Статтю [6] присвячено застосуванню сучасних программах комплексш 

при проектуванш та виготовленш виробт i3 полтмерних композишйних 

матер1а.пв на приклад! створення фланця паливного баку для крюгенних 

компонешзв палива з вуглепластику. Отримано геометричну модель, 

виготовлено, випробувано та досл1джено конструктивно-под!бш зразки 

фланцю з вуглепластику.

В робол [7] виконано дослщження та пор1вняльну ощнку компьютерного 

моделювання процесу укладки багатопрошаркового композищйного 

Marepiany складно! геометрично! фор ми та його практичне виконання на 

приклад! створення фланця паливного баку з вуглепластику. Виконано 

дослщження мкроструктури зразюв, вир!заних i3 фланця з вуглепластику. 

Дослщжено укладання та кластер ш структури матер!алу.

В статт! [8] наведено результата пошукових та експериментальних 

досл!джень конструкц!! паливного баку з пол!мерних композиц!йних 

матер!ал!в для робота в крюгенному середовищ!. Вперше в практик ДП «КБ 

«П!вденне» розроблено конфпуращю силово! оболонки паливного баку з 

вуглепластику, що здатна зберегти свою nmicHiCTb та герметичн!сть при 

штатних експлуатащйних навантаженнях надлишковим тиском редкого азоту.

Статтю [9] присвячено питанию моделювання процесу виготовлення 

силово! оболонки композитних паливних бак!в, як! виготовляютъся методом 

намотування. Розроблено нов! методи, як! дозволяють б!льш точно 

вщображати структуру силово! оболонки з урахуванням особливостей i



фактор1в й створення, а також бшыне детально обробляти i анал1зувати 

отримаш даш.

В робот1 [10] об’ектом дошидження е оправка для виготовлення 

тонкост1нних паливних баюв i3 вуглепластика методом автоматизованого 

намотування/викладення. Розглянуто умови забезпечення технолопчност! з 

урахуванням вимог i конструктивних p im eH b .

Статтю [11] присвячено дослщженню шформативност1 критер1я 

Стьюдента. Пщтверджено, що модиф1кований критерш Стьюдента е бшыи 

1нформативним пор1вняно з класичним критер1ем на приклад1 задач1 контролю 

стану об’екгш короткими виб1рками експериментальних вим1рювань.

В стати [12] описано конструктивно-технолопчш рш ення створення 

багатошарових товстостшних оболонок, що виготовляються методом 

намотування, та призначен1 для конструкцш, як1 сприймають високий 

надлишковий тиск та температуру. Представлено результати 

експериментального досл1дження матер1алу i параметри отримано!' 

конструкцй.

Дисертащйщ/ роботу виконано у вщ дш  991 Державного ГПдприемства 

«Конструкторське Бюро «ГБвденне» iM. М.К. Янгеля».

Розглянувши звп  под1бност1 щодо перев1рки на плаг1ат, ексиерти дшшли 

висновку, що дисерташйна робота Штота Олександра Володимировича е 

результатом самост1йних дослщжень здобувача i не м1стить елеменпв плаг1ату 

та запозичень. В]жористан1 ]дег результати i тексти 1нших автор1в мають 

посилання на вщповщне джерело. Дисертац1я характеризуеться едшстю зм1сту 

та в1дпов1дае вимогам щодо и оформления. Особиста участь автора полягае в 

одержанш наукових та практичних результате, що викладен1 в дисертац1йшй 

робот!, в анал!з1 та пошуку лпературних джерел !нформаш!, розробщ науково! 

гшотези та методики наукових досл!джень, оформленш та уз£1гальненн! 

роботи, участ! у виконанш аналпично! частини, aHaiiai та обгрунтуванш 

отриманих результат!в, формулюванш висновюв i рекомендацш, шдготовц! 

отриманих матер!ал1в до публ!кацш та оприлюднення даних, щодо наукового 

дослщження в!дпов1дно до плану7 та теми дисертацшно! роботи.



Апробацш наукових та практичных результатов, що викладеш в 

дисертацшшй робот1 здшснювались здобувачем особисто при методичнш i 

науковш шдтримщ наукового кер1вника, д.т.н. професора Манько Тамари 

Антошвни.

Особистий внесок здобувача пщтверджений представленими

документами i науковими публикациями.

Перелж публжацш за темою дисертащ!' i3 зазначенням особистого 

внеску здобувача у раз! ствавторства

Стати, опублпсоваш в виданнях, прошдексованих у наукометрия них базах 
даних Web of Science CoreCollection та/або Scopus
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